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Abstract
The target of malaria elimination in Indonesia is expected to be achieved in 2030. One of the 
activities to support malaria elimination is vector surveillance. Several districts in Indonesia have 
certificates of malaria, including Jembrana, Bali Province, Bulukumba, South Sulawesi Province, 
and Bengkalis, Riau Province. Analysis of the presence of malaria vectors and Plasmodium needs 
to be done for the potential occurances of malaria transmission in eliminated malaria areas. Bio-
ecology study of malaria vectors were conducted to determine receptivity status and others risk 
factors and the potential for malaria transmission based on ecosystems in Jembrana, Bulukumba 
and Bengkalis districts. As part of national research of disease vector and reservoir (Rikhus 
Vektora), mosquitoes and larval field-collection methods, molecular plasmodium detection and 
blood meal analyses were carried out according Rikhus vektora guidelines. The result showed 
that Anopheles kochi and An. tesselatus were positive confirmed with Plasmodium falciparum 
by using PCR in Jembrana, Bali province, which were found in non-forest ecosystems near 
settlements and beaches near settlements. In addition, Anopheles barbirostris, Anopheles vagus, 
and Anopheles peditaeniatus were also positive confirmed with P. falciparum by using similar 
methods  in Bulukumba, South Sulawesi province. An. barbirostris was found in forest ecosystems 
near settlement, Anopheles vagus was found in remote forest ecosystems of settlements and 
beaches near settlements, and Anopheles peditaenistus was found in non-forest ecosystems near 
settlements. While Anopheles sinensis was confirmed positive with P. falciparum in Bengkalis, 
Riau province.  Jembrana, Bulukumba and Bengkalis districts are recognized as receptive areas 
and have potential for re-transmission of malaria. Vector surveillance and the implementation of 
approriate vector control and migration surveillance are needed to ascertain wheter the positive 
Anopheles with positives Plasmodium falciparum getting the parasites from imported cases or 
there has been a local transmission (indigenous) in these areas. This information is needed to 
prevent malaria re-transmission in the eliminated areas.
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Abstrak
Target eliminasi malaria di Indonesia harapannya dapat dicapai tahun 2030. Salah satu kegiatan 
yang dilakukan untuk menunjang elimnasi malaria adalah surveilans vektor. Beberapa Kabupaten 
di Indonesia telah memperoleh serfikat eliminasi malaria diantaranya Kabupaten Jembrana Propinsi 
Bali, Bulukumba Propinsi Sulawesi Selatan, dan Bengkalis Propinsi Riau. Analisis keberadaan 
vektor dan patogen malaria perlu dilakukan untuk melihat potensi terjadinya penularan malaria 
kembali di daerah yang telah mendapatkan sertifikat eliminasi malaria. Studi bioekologi vektor 
malaria dilakukan untuk mengetahui status reseptivitas dan faktor risiko lainnya, serta potensi 
penularan malaria berbasis ekosistem di daerah tersebut. Sebagai bagian dari dari Riset khusus 
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PENDAHULUAN
 Kemajuan teknologi dewasa ini 
Eliminasi malaria menjadi isu global pada 
pertemuan World health assembly (WHA) ke 
60 di Geneva. Berdasarkan komitmen regional 
(Asia Pasific Malaria   Network/APMEN) tahun 
2014 diharapkan eliminasi malaria di kawasan 
Asia Pasifik dapat dicapai pada tahun 2030.1,2 
Sampai dengan tahun 2016, beberapa provinsi di 
Indonesia telah mendapatkan sertifikat eliminasi 
malaria, diantaranya adalah DKI Jakarta dan 
Bali. Meskipun demikian, proses mendapatkan 
status eliminasi malaria di  setiap kabupaten/kota 
berbeda di masing-masing provinsi.3
 Status daerah eliminasi malaria tersebut 
perlu dipertahankan agar tidak terjadi penularan 
malaria kembali. Dalam rangka mempertahankan 
sebagai daerah eliminasi malaria, upaya 
pencegahan perlu dilakukan dengan melakukan 
kegiatan surveilans secara aktif terhadap berbagai 
faktor risiko penularan.2 Salah satu diantaranya 
adalah survelans vektor malaria.1,2
 Secara global, surveilans vektor malaria 
menjadi strategi utama di semua negara yang 
rentan dan reseptif terhadap malaria, termasuk 
negara yang telah mengalami eliminasi namun 
rentan terjadi penularan kembali. Tujuan 
pelaksanaan surveilans vektor malaria menurut 
World Health Organization (WHO) adalah:1. 
Untuk menentukan karakterisasi daerah reseptif 
yang digunakan untuk seleksi dan stratifikasi 
dalam intervensi pengendalian vektor, 2. 
Untuk mengetahui kepadatan vektor malaria 
yang diperlukan dalam menentukan waktu 
pengendalian vektor yang tepat berdasarkan 
musim penularan, 3. Untuk memonitor terjadinya 
resistensi insektisida, 4. Untuk mengidentifikasi 
potensi kegagalan pengendalian vektor, dan 
5. Untuk mengidentifikasi kesenjangan dalam 
cakupan intervensi pengendalian vektor.4
 Untuk mencapai tujuan tersebut, 
diperlukan beberapa indikator yang menjadi dasar 
pelaksanaan surveilans vektor yang diharapkan, 
yaitu identifikasi vektor, densitas vektor, perilaku 
mencari darah, kesukaan menggigit di dalam/di 
luar rumah, kesukaan istirahat di dalam/di luar 
rumah, konfirmasi Plasmodium  dalam nyamuk 
vektor dan habitat larva vektor, disamping 
hasil konfirmasi resistensi insektisida. Dengan 
mengintegrasikan indikator tersebut, diharapkan 
dapat digunakan untuk menetapkan strategi 
dan perencanaan pengendalian vektor sehingga 
diharapkan upaya pengendalian vektor dapat 
dilakukan secara efektif dan efisien.4
 Pada tahun 2017 Balai Besar Litbang 
Vektor dan Reservoir Penyakit (B2P2VRP), 
Badan Penelitian dan Pengembangan Kesehatan 
(Badan Litbangkes) melakukan Riset Khusus 
Vektor dan Reservoir Penyakit (Rikhus 
(rikhus) vektora, koleksi lapangan nyamuk dan jentik, prosedur deteksi melekuler plasmodium 
dan analisis pakan darah dilakukan dengan menggunakan pedoman Rikhus vektora. Hasil studi 
menunjukkan bahwa Anopheles kochi dan Anopheles tesselatus, yang masing-masing ditemukan 
di eksoistem non hutan dekat pemukiman dan pantai dekat pemukiman ditemukan positif 
mengandung Plasmodium falciparum di Kabupaten Jembrana, Bali. Sedangkan di Kabupaten 
Bulukumba, Sulawesi Selatan, Anopheles barbirostris, Anopheles vagus, dan Anopheles 
peditaeniatus merupakan spesies Anopheles yang terkonfirmasi positif mengandung P. falciparum. 
An. barbirostris ditemukan di ekosistem hutan dekat pemukiman, Anopheles vagus ditemukan 
di ekosistem hutan jauh pemukiman dan pantai dekat pemukiman, dan Anopheles peditaenistus 
ditemukan di ekosistem non hutan dekat pemukiman. Sedangkan Anopheles sinensis merupakan 
satu-satunya spesies Anopheles yang ditemukan positif mengandung P. falciparum di Kabupaten 
Bengkalis, Riau. Dari hasil studi menunjukkan, Kabupaten Jembrana, Bulukumba, dan Bengkalis 
merupakan daerah reseptif dan berpotensi terjadinya penularan kembali malaria. Surveilans vektor 
dan implementasi pengendalian vektor yang tepat serta surveilans migrasi secara ketat diperlukan 
untuk memastikan apakah Anopheles yang positif tersebut mendapatkan parasit P. falciparum 
dari kasus import ataukah memang sudah terjadi transmisi secara lokal (indigenous) di wilayah 
tersebut. Hal ini perlu dilakukan agar tidak terjadi penularan kembali malaria di daerah yang 
sudah tereliminasi tersebut.
Kata kunci :eliminasi, malaria, vektor
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Vektora) di 7 wilayah provinsi di Indonesia. 
Di setiap provinsi tersebut, dipilih 3 kabupaten 
sebagai wilayah penelitian berdasarkan kriteria 
endemisitas penyakit tular vektor dan reservoir.5 
Kabupaten Jembrana, Bulukumba dan Bengkalis 
merupakan 3 lokasi terpilih dalam studi ini. 
Ketiga kabupaten tersebut juga dilaporkan telah 
mendapatkan sertifikat eliminasi malaria bersama 
dengan 245 kabupaten/kota lainnya pada tahun 
2016. 
 Sehubungan dengan hal tersebut, studi 
bioekologi vektor malaria dilakukan sebagai 
bagian dari Rikhus Vektora di ketiga wilayah 
kabupaten tersebut untuk mengetahui status 
reseptivitas dan faktor risiko lainnya, serta 
potensi penularan malaria berbasis ekosistem di 
daerah tersebut. Hasil studi ini diharapkan dapat 
dimanfaatkan sebagai tindak lanjut rekomendasi 
surveilans vektor di daerah endemis malaria 
yang sudah tereliminasi untuk mendukung target 
eliminasi malaria pada tahun 2030 di Indonesia.
BAHAN DAN METODE
 Penelitian ini merupakan bagian dari 
Riset Khusus Vektor dan Reservoir Penyakit 
yang dilakukan di tujuh propinsi pada tahun 
2017. Penggunaan data telah mendapat ijin 
dari laboratorium manajemen data Badan 
Litbangkes berdasarkan surat persetujuan 
no: 4/3/2019/ TU:21/3/2019, pada tanggal 25 
Maret 2019. Seluruh penentuan lokasi, metode 
pengambilan data dan analisis berdasarkan 
pada pedoman pengumpulan data vektor dan 
deteksi laboratorium Rikhus Vektora.5,13 Lokasi 
pengambilan sampel dilakukan di Kabupaten 
Jembrana Bali, Kabupaten Bulukumba Sulawesi 
Selatan dan Kabupaten Bengkalis Riau. Sampel 
diambil pada enam titik berdasarkan perbedaan 
tipe ekosistem di masing-masing kabupaten 
yaitu ekosistem hutan dekat pemukiman (HDP), 
hutan jauh pemukiman (HJP), non hutan 
dekat pemukiman (NHDP), non hutan jauh 
pemukiman (NHJP), pantai dekat pemukiman 
(PDP), dan pantai jauh pemukiman (PJP). Lokasi 
pengambilan sampel secara lengkap dapat dilihat 
pada tabel 1.
Tabel 1.Lokasi pengambilan sampel di Ka-
bupaten Bulukumba, Bengkalis dan 
Jembrana tahun 2017.6,7,8



























































HDP : hutan dekat pemukiman
HJP : hutan jauh pemukiman
NHDP : non hutan dekat pemukiman
NHJP : non hutan jauh pemukiman
PDP : pantai dekat pemukiman
PJP : pantai jauh pemukiman
 Pengambilan sampel di tiap titik 
dilakukan selama lima hari dengan kegiatan 
meliputi koleksi nyamuk dan preparasi sampel 
untuk deteksi Plasmodium, survei jentik serta 
lingkungan tempat perkembangbiakannya. 
Penangkapan nyamuk dilakukan dengan 
menggunakan lima metode yaitu human landing 
collection, Animal-Baited Trap (ABT), umpan 
ternak (UT), penangkapan nyamuk pagi hari /
morning resting (MR), dan light trap (LT).Secara 
keseluruhan, survey dilaksanakan selama 1 
bulan (masing-masing 5 hari di 6 lokasi). Waktu 
pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 25 
April sampai 25 Mei  2017.
 Penangkapan dengan metode human 
landing collection dilakukan dengan umpan 
orang di luar rumah (UOL) dan umpan orang 
di dalam rumah (UOD). Penangkapan nyamuk 
dilakukan di enam rumah yang berbeda. Kegiatan 
penangkapan nyamuk dilakukan dari mulai 
pukul 18.00 sampai dengan pukul 06.00. Lama 
penangkapan nyamuk di  setiap jamnya adalah 
50 menit umpan orang (baik di dalam maupun di 
luar rumah), dan 10 menit istirahat.5,9
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 Penangkapan nyamuk dengan ABT 
dilakukan dengan memasang ABT di tanah 
lapang. Ternak dimasukkan di dalam ABT 
sebelum jam 18.00 dengan cara mengikatnya 
pada tonggak kayu. Ternak yang digunakan 
dapat berupa sapi atau kerbau. Jika tidak ada 
ternak besar dapat menggunakan kambing dua 
ekor.5,9 Penangkapan nyamuk di ABT dilakukan 
pada jam 18.00-06.00 dengan lama penangkapan 
tiap jamnya adalah 15 menit.5,9
 Penangkapan nyamuk istirahat pagi 
hari dilakukan pada pukul 06.00-09.00 di 
tempat-tempat yang berpotensi sebagai tempat 
peristirahatan nyamuk. Beberapa tempat yang 
disurvei antara lain tebing sungai, akar tanaman, 
semak-semak dan lainnya. Penangkapan nyamuk 
dilakukan dengan menggunakan aspirator dan 
jaring nyamuk.5,9
 Penangkapan nyamuk dengan light 
trap dilakukan pada jam 18.00-06.00. Light 
trap di gantungpada dahan pohon dengan 
ketinggian ± 1,5 meter dari tanah. Pemasangan 
light trap dilakukan di tempat-tempat dekat 
perkembangbiakan nyamuk dan jauh dari 
jangkauan orang. Lampu dan dry ice digunakan 
sebagai attractant nyamuk. Pengambilan 
sampel nyamuk dilakukan pagi hari pada akhir 
penangkapan nyamuk.5,9
Survei jentik dilakukan di tempat yang 
berpotensi sebagai tempat perkembangbiakan 
nyamuk vektor malaria antara lain sawah, lagun, 
tambak, kobakan di sekitar sungai dan lainnya. 
Jentik nyamuk diambil dengan menggunakan 
cidukan jentik. Jentik hasil koleksi dipelihara 
sampai menjadi nyamuk dewasa kemudian 
diidentifikasi spesiesnya. Nyamuk Anopheles 
hasil pemeliharaan dari jentik dibuat sebagai 
spesimen awetan nyamuk.
 Hasil penangkapan nyamuk dengan 
berbagai metode tersebut kemudian diidentifikasi 
spesiesnya dengan menggunakan kunci 
identifikasi nyamuk.10,11,12 Terhadap nyamuk 
Anopheles yang tertangkap 10% dijadikan 
sebagai spesimen awetan dan 90% digunakan 
untuk deteksi Plasmodium. Proses deteksi 
Plasmodium dilakukan dengan memotong 
kepala dan thorax kemudian dimasukkan 
ke dalam vial dan disimpan untuk dideteksi 
keberadaan Plasmodium di laboratorium Balai 
Besar Penelitian dan Pengembangan Vektor dan 
Reservoir Penyakit (B2P2VRP) Salatiga. Proses 
ekstraksi DNA dari nyamuk sampel dilakukan 
dengan dengan prosedur ekstraksi Dneasy 
Blood & tissue kits Qiagen® . Sedangkan proses 
deteksi Plasmodium secara molekuler dengan 
menggunakan metode nested polymerase chain 
reaction (Nested-PCR) dengan mengikuti 
protokol menurut Singh, et al. menggunakan 
primer rPLU1 (TCA AAG ATT AAG CCA TGC 
AAG  TGA), rPLU5 (CCT GTT GTT GCC TTA 
AAC TCC), rPLU3 (TTT TTA TAA GGA TAA 
CTA CTA CGG AAA AGC TGT), rPLU4 (TAC 
CCG TCA TAG CCA TGT TAG GCC AAT 
ACC). Amplifikasi tahap pertama dilakukan 
dengan pre-denaturasi 94oC selama 4 menit, 
denaturasi (94oC selama 30 detik), annealing 
(55oC selama 1 menit) dan extention (72oC selama 
1 menit) selama 35 siklus, serta final extention 
(72oC selama 4 menit) dan hold (12oC selama ∞). 
Tahap kedua dilakukan dengan pre-denaturasi 
94oC selama 4 menit, denaturasi (94oC selama 
30 detik), annealing (62oC selama 1 menit) dan 
extention (72oC selama 1 menit) selama 35 
siklus, serta final extention (72oC selama 4 menit) 
dan hold (12oC selama ∞). Sampel dinyatakan 
positif setelah dilakukan elektroforesis 1,5% dan 
muncul pita dengan target 240bp.13,14,15 Uji pakan 
darah juga dilakukan dengan menggunakan 
ELISA untuk mengetahui preferensi menghisap 
darah ternak/manusia.
 Analisis hasil dilakukan secara diskriptif 
untuk melihat spesies dan distribusi nyamuk 
tertangkap pada berbagai metode penangkapan 
dan tipe ekosistem. Fluktuasi kepadatan nyamuk 
tertangkap dengan berbagai metode selama 
waktu penangkapan dan frekuensi nyamuk 
terkonfirmasi positife Plasmodium dengan 
metode PCR juga didiskripsikan.
HASIL
Berdasarkan hasil penangkapan nyamuk 
di Kabupaten Jembrana, An. vagus, An. 
tesselatus, An. barbumbrosus, An. maculatus, 
An. barbirostris, An. subpictus, An. indefinitus, 
dan  An. sundaicus berhasil dikoleksi dengan 
menggunakan umpan manusia, baik di dalam 
maupun di luar rumah. Spesies lainnya yang 
ditemukan di wilayah ini adalah An. kochi dan 
An. annularis. Distribusi spesies Anopheles 
yang tertangkap di Kabupaten Jembrana pada 
berbagai tipe ekosistem dapat dilihat pada 
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Tabel 2. Hasil pemeriksaan pakan darah dari 
nyamuk yang tertangkap, 12,5% An. tesselatus 
teridentifikasi menghisap darah manusia, 
sedangkan An. kochi 100% menghisap darah 
ternak. Sebanyak 3,6% dari nyamuk An. vagus 
yang tertangkap teridentifikasi menghisap darah 
manusia dan sebanyak 75% dari An. sundaicus 
yang tertangkap menghisap darah manusia. 
Sedangkan An. maculatus hanya ditemukan 
menghisap darah manusia (Tabel 2).
Hasil penangkapan nyamuk di Kabupaten 
Jembrana menunjukkan bahwa kepadatan 
Anopheles berfluktuasi dari pukul 18.00-
06.00 berdasarkan masing-masing spesies. 
Kepadatan dominan ditemukan pada An. vagus 
yang ditemukan pada setiap jam penangkapan. 
Fluktuasi kepadatan nyamuk pada masing-
masing spesies secara keseluruhan dapat dilihat 
pada Gambar 1. Hasil pemeriksaan PCR pada 
sampel nyamuk di Kabupaten Jembrana, 
Propinsi Bali menunjukkan An. kochi dan An 
tesselatus positif mengandung P. falciparum. 
Distribusi penyebaran spesies Anopheles yang 
terkonfirmasi positif P. falciparum di berbagai 
ekosistem di Kabupaten Jembrana dapat dilihat 
pada Tabel 5.
Berdasarkan hasil penangkapan nyamuk 
di Kabupaten   Bengkalis,  Provinsi Riau 
menunjukkan bahwa An. sinensis, An. umbrosus, 
An. letifer, An. separatus, An. sundaicus tertangkap 
pada saat dikoleksi menggunakan umpan 
manusia. Spesies lain yang juga ditemukan dalam 
populasi rendah adalah An. vagus, An. tesselatus 
dan An. kochi. Penyebaran spesies Anopheles 
yang tertangkap di masing-masing ekosistem 
dapat dilihat pada Tabel 3. Berdasarkan perilaku 
menghisap darah  diketahui bahwa An. sinensis 
dan An. sundaicus hasil koleksi 50% menghisap 
darah manusia. Hasil penangkapan nyamuk 
juga diperoleh An. letifer seluruhnya terdeteksi 
menghisap darah manusia (Tabel 3). Fluktuasi 
kepadatan nyamuk Anopheles di Kabupaten 
Bengkalis Riau cenderung rendah pada masing-
masing spesies pada setiap jam penangkapan. An. 
umbrosus dilaporkan dengan kepadatan tinggi 
hanya pada awal jam penangkapan  antara pukul 
18.00-21.00. Gambaran fluktuasi kepadatan 
nyamuk dapat dilihat pada Gambar 2. 
Berdasarkan hasil konfirmasi keberadaan 
Plasmodium dengan menggunakan PCR 
menunjukkan bahwa An. sinensis positif 
mengandung P. falciparum. An. sinensis yang 
positif mengandung P. falciparum tersebut 
diketahui menghisap darah ternak. Distribusi 
penyebaran spesies An. sinensis di Kabupaten 
Bengkalis pada  berbagai ekosistem dapat dilihat 
pada tabel 5.
Hasil penangkapan nyamuk di Kabupaten 
Bulukumba Propinsi Sulawesi Selatan 
menunjukkan bahwa An. barbirostris, An. 
peditaeniatus, An. subpictus, An. tesselatus 
dan An. vagus ditemukan menghisap darah 
manusia dan hewan. Beberapa spesies Anopheles 
lain yang ditemukan adalah An. karwari, An. 
limosus, An. indefinitus, dan An. kochi. Secara 
keseluruhan distribusi penyebaran nyamuk 
Anopheles tertangkap dengan berbagai metode 
di berbagai ekosistem di Kabupaten Bulukumba 
dapat dilihat pada Tabel 4. Anopheles vagus dan 
An. peditaeniatus merupakan dua spesies yang 
paling dominan dan ditemukan di setiap jam 
penangkapan sepanjang malam di Bulukumba. 
Kisaran puncak kepadatan nyamuk An. vagus 
terjadi di antara jam 18.00- 24.00. Sedangkan 
An. peditaeniatus puncak kepadatan terjadi pada 
jam 18.00-22.00. Fluktuasi kepadatan nyamuk 
masing-masing spesies Anopheles  tertangkap 
sepanjang malam dapat dilihat pada Gambar 3. 
Hasil konfirmasi keberadaan Plasmodium 
dalam tubuh nyamuk Anopheles yang berasal dari 
kabupaten Bulukumba dengan menggunakan 
PCR menunjukkan bahwa An. barbirostris, 
An. vagus, dan An. peditaeniatus yang positif 
mengandung Plasmodium. Secara lengkap, 
distribusi spesies Anopheles yang positif 
Plasmodium di berbagai ekosistem dapat dilihat 
pada Tabel 5.
 Tempat perkembangbiakan nyamuk 
Anopheles di Kabupaten Jembrana adalah 
sawah, lagun, kobakan, rawa air payau, rawa 
air tawar dan kolam. Di wilayah Kabupaten 
Bengkalis, tempat perkembangbiakan Anopheles 
yang berhasil diamati meliputi parit, kobakan, 
lagun, perahu, tempat perendaman karet, 
kobakan dan rawa air tawar. Sedangkan tempat 
perkembangbiak Anopheles yang ditemukan di 
Kabupaten Bulukumba meliputi cekungan batu, 
rembesan air, parit, kobakan, sawah, tambak dan 
kobakan.
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Tidak ditemukan nyamuk Anopheles  pada penangkapan dengan light trap
HDP : Hutan Dekat Pemukiman UOD : Umpan Orang Dalam
HJP : Hutan Jauh Pemukiman UOL : Umpan Orang Luar
NHDP : Non Hutan Dekat Pemukiman ABT : Animal Baited Trap
NHJP : Non Hutan Jauh Pemukiman UT : Umpan Ternak
PDP : Pantai Dekat Pemukiman MR : Morning Resting
PJP : Pantai Jauh Pemukiman
Tabel 3. Distribusi Anopheles tertangkap dengan berbagai metode di Kabupaten Bengkalis   
              Propinsi Riau 2017
Metode Spesies
Ekosistem






















































































































LT Anopheles kochi 2 0 0 0 0 0
Keterangan:
HDP : Hutan Dekat Pemukiman UOD : Umpan Orang Dalam
HJP : Hutan Jauh Pemukiman UOL : Umpan Orang Luar
NHDP : Non Hutan Dekat Pemukiman ABT : Animal Baited Trap
NHJP : Non Hutan Jauh Pemukiman UT : Umpan Ternak
PDP : Pantai Dekat Pemukiman MR : Morning Resting
Tabel 4. Distribusi Anopheles tertangkap dengan berbagai metode di Kabupaten Bulukumba  
               Propinsi Sulawesi Selatan 2017
Metode Spesies
Ekosistem
HDP HJP NHDP NHJP PDP PJP




























































































































































Tidak ditemukan nyamuk Anopheles  pada penangkapan dengan light trap
HDP : Hutan Dekat Pemukiman UOD : Umpan Orang Dalam
HJP : Hutan Jauh Pemukiman UOL : Umpan Orang Luar
NHDP : Non Hutan Dekat Pemukiman ABT : Animal Baited Trap
NHJP : Non Hutan Jauh Pemukiman UT : Umpan Ternak
PDP : Pantai Dekat Pemukiman MR : Morning Resting
PJP : Pantai Jauh Pemukiman
Tabel 5. Distribusi Anopheles yang terkonfirmasi positif Plasmodium falciparum di Kabupaten 




HDP HJP NHDP NHJP PDP PJP
Bali Jembrana Anopheles kochiAnopheles tesselatus
++
+













Riau Bengkalis Anopheles sinensis + Metode UT
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Keterangan:
HDP : Hutan Dekat Pemukiman
HJP : Hutan Jauh Pemukiman
NHDP : Non Hutan Dekat Pemukiman
NHJP : Non Hutan Jauh Pemukiman
PDP : Pantai Dekat Pemukiman
PJP : Pantai Jauh Pemukiman
+ : Positif P. falciparum  di satu metode penangkapan
++ : Positif P. falciparum di dua  metode penangkapan
 
Gambar 1. Fluktuasi kepadatan nyamuk 
Anopheles di Kabupaten Jembra-
na Bali 2017.
 
Gambar 2. Fluktuasi kepadatan nyamuk 
Anopheles di Kabupaten Bengkalis 
Riau  2017.
 
Gambar 3. Fluktuasi kepadatan nyamuk 
Anopheles di Kabupaten Bulu-
kumba Sulawesi Selatan  2017.
PEMBAHASAN
 Hasil koleksi terhadap nyamuk Anopheles 
yang tertangkap di Kabupaten Jembrana 
menunjukkan bahwa Anopheles tesselatus 
dan An. kochi positif ditemukan mengandung 
Plasmodium  falciparum. Hal ini merupakan 
catatan baru terkait keberadaan P. falciparum 
pada kedua spesies Anopheles tersebut di Provinsi 
Bali. Anopheles kochi juga telah terkonfirmasi 
positif  P.falciparum pada penelitian sebelumnya 
di Pulau Nias, Jawa, dan Sulawesi. Deteksi 
circum sprorozoit P. vivax ditemukan di Jawa 
sedangkan di Sulawesi di temukan P. vivax dan P. 
falciparum.16 
 Dari studi yang telah dilakukan pada 
saat Bali masih menjadi daerah endemis malaria 
beberapa dekade yang lalu,  spesies yang 
terkonfirmasi sebagai vektor malaria di Bali 
meliputi An. aconitus, An. sundaicus, dan An. 
maculatus.5 An. kochi yang terdeteksi positif 
mengandung P. falciparum berhasil dikoleksi 
dari ekosistem non-hutan dekat pemukiman, 
sedangkan An. tesselatus yang positif dengan 
P. falciparum berasal dari koleksi di wilayah 
ekosistem pantai dekat pemukiman.  
 Keberadaan kedua spesies Anopheles 
positif P. falciparum cukup mendapat perhatian. 
Hal ini dikarenakan Bali merupakan provinsi 
yang telah mendapatkan sertifikat eliminasi 
malaria. Meskipun masih dijumpai kasus malaria 
dalam dua tahun terakhir (API sebesar 0,0003‰ 
pada tahun 2015 dan 0,0024‰ pada tahun 2016), 
namun seluruhnya merupakan kasus import 
dan tidak dilaporkan adanya kasus indigenous 
(setempat). Tindak lanjut kegiatan surveilans 
vektor di lokasi tempat ditemukannya nyamuk 
Anopheles positif Plasmodium  dalam studi ini 
diperlukan untuk memastikan apakah Anopheles 
yang positif tersebut mendapatkan parasit P. 
falciparum dari kasus import ataukah memang 
sudah terjadi transmisi secara lokal (indigenous) 
di wilayah tersebut.
 Hasil uji pakan darah terhadap An. 
kochi juga mengungkapkan bahwa 100% dari 
sampel yang diperiksa menghisap darah ternak. 
Meskipun demikian, potensi sebagai vektor 
penular penyakit dimungkinkan, baik pada 
nyamuk yang cenderung menghisap darah 
manusia maupun hewan. Beberapa studi juga 
menyebutkan bahwa terdapat kecenderungan 
spesies tersebut menghisap darah hewan daripada 
manusia. Anopheles kochi di Jawa Barat dan 
Timur juga dominasi ditemukan di kandang 
ternak, 15% menghisap darah manusia dengan 
persentase 2,8% menghisap darah manusia di 
dalam rumah.16Anopheles kochi  di Sumatera 
ditemukan menghisap darah manusia baik di 
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dalam dan luar rumah.16
 Hasil uji pakan darah terhadap An. 
tesselatus di Kabupaten Jembrana menunjukkan 
bahwa 12,5% dari sampel nyamuk yang diuji, 
positif mengandung darah manusia dan kurang 
lebih 87,5% nyamuk yang tertangkap ditemukan 
menghisap darah hewan. Anopheles tesselatus 
sebelumnya pernah dilaporkan sebagai vektor 
malaria di Sumatera.5 
 Berdasarkan hasil koleksi di lapangan, 
An. vagus merupakan spesies yang paling 
dominan ditemukan. Spesies ini ditemukan 
setiap jam dengan puncak kepadatan terjadi 
pada dini hari pada pukul 05.00 – 06.00. Studi 
sebelumnya menyebutkan bahwa peningkatan 
populasi An. vagus dipengaruhi oleh curah 
hujan. Musim berpengaruh terhadap peluang 
tersedianya tempat yang berpotensi sebagai 
tempat perkembangbiakan nyamuk. Pada curah 
hujan yang cukup memungkinkan terbentuk 
tempat perkembangbiakan nyamuk, akan tetapi 
curah hujan yang tinggi dapat menyebabkan 
populasi nyamuk menurun akibat tempat 
perkembangbiakan mengalami banjir.17 Adapun 
jenis tempat perkembangbiakan An. vagus 
yang ditemukan meliputi sawah, kobakan dan 
tempurung kelapa. Penelitian sebelumnya di 
Lombok Tengah menyebutkan bahwa tempat 
perkembangbiakan An. vagus selain ditemukan 
di sawah juga ditemukan di parit, selokan, dan 
genangan air.18
 Anopheles vagus  pernah terkonfirmasi 
sebagai vektor malaria di beberapa lokasi di 
Indonesia, antara lain Jawa Tengah dan NTT.5 
DI Kulon Progo, Provinsi DIY, An vagus di 
juga pernah terkonfirmasi positif mengandung 
P. falciparum berdasarkan pemeriksaan circum 
sporozoit protein (CSP) dengan menggunakan 
ELISA.19 Anopheles vagus juga pernah 
dilaporkan terkofirmasi sebagai vektor malaria 
di beberapa negara di Asia. Di Bangladesh, An. 
vagus pernah terkonfirmasi positif  membawa P. 
falciparum dan P. vivax. Anopheles vagus juga 
telah terkonfirmasi sebagai vektor malaria di 
India  dan cenderung bersifat zoophilic, exophilic 
dan exophagic walaupun pernah ditemukan 
menghisap darah manusia.20 Beberapa negara lain 
di Asia yang juga melaporkan An. vagus sebagai 
vektor malaria adalah Cambodia, China, Laos, 
Malaysia, Myanmar, Nepal, Philipina, Srilanka, 
Thailand, dan Vietnam. Spesies ini ditemukan 
baik di dalam maupun di luar rumah.21,22,23,24 
Di Kabupaten Bulukumba, An. barbirostris, An. 
vagus dan An. peditaeniatus positif terdeteksi 
positif mengandung P. falciparum. Nyamuk 
ini ditemukan tersebar baik di daerah dekat 
pemukiman maupun jauh pemukiman. An. 
barbirostris terdeteksi positif P. falciparum  di 
ekosistem HDP, An. vagus positif  P. falciparum 
di HJP dan PDP, sedangkan An. peditaeniatus 
terdeteksi P. falciparum di NHDP. Meskipun 
kabupaten ini juga telah mendapatkan sertifikat 
eliminasi, namun hasil ini mengindikasikan 
bahwa di ekosistem baik hutan, non hutan maupun 
pantai masih berpotensi terjadi penularan malaria 
kembali.25,26 
 Beberapa faktor yang mempengaruhi 
transmisi patogen antara lain faktor biologi dan 
faktor lingkungan. Salah satu faktor biologi 
adalah keberadaan vektor dan ketahanan nyamuk 
terhadap patogen. Keberadaan vektor salah 
satunya dapat dilihat dari populasinya di alam. 
Semakin tinggi populasi vektor di alam akan 
memperbesar peluang terjadinya penularan. 
Potensi ini akan semakin bertambah dengan 
umur nyamuk yang panjang. Kemampuan 
bertahan hidup vektor di alam akan memberikan 
kesempatan Plasmodium untuk berkembangbiak 
sebelum ditularkan ke manusia.27  Potensi 
penularan malaria di Kabupaten Bulukumba 
juga didukung oleh tingginya populasi spesies 
Anopheles yang terduga sebagai vektor tersebut. 
Secara umum An. barbirostris, An. vagus, 
dan An. peditaeniatus merupakan tiga spesies 
nyamuk yang memiliki populasi yang lebih 
tinggi jika dibandingkan spesies Anopheles lain 
di Kabupaten Bulukumba.27
 Hasil studi Anopheles yang telah dilakukan 
di Kabupaten Bengkalis menunjukkan bahwa 
An. sinensis  diidentifikasi positif mengandung 
P. falciparum dengan pemeriksaan PCR di 
ekosistem hutan dekat pemukiman. Meskipun 
populasi spesies ini cukup rendah selama 
koleksi nyamuk berlangsung, akan tetapi perlu 
diwaspadai potensinya sebagai vektor munculnya 
malaria kembali di wilayah tersebut. Potensi An. 
sinensis sebagai vektor malaria juga didukung 
hasil analisis pakan darah yang menunjukkan 
50% An. sinensis dari total nyamuk dalam spesies 
ini menghisap darah manusia dan 50% menghisap 
darah hewan.  Hasil studi sebelumnnya An. sinensis 
juga telah terkonfirmasi sebagai vektor malaria di 
Lampung, Aceh, Sumatera Barat, Riau, Jambi, 
Sumatera Selatan, dan Bengkulu.5,36 Anopheles 
sinensis juga telah terkonfirmasi sebagai vektor 
malaria di China walaupun bukan vektor utama 
karena bersifat zoofilik. Jenis Plasmodium yang 
ditemukan di An. sinensis adalah Plasmodium 
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vivax. Spesies ini diketahui menghisap darah dan 
istirahat di luar rumah. 37,38
 Beberapa spesies nyamuk yang juga 
ditemukan di Riau yang sebelumnya juga 
diketahui sebagai vektor malaria adalah An. 
letifer dan An. sundaicus.5 An letifer berdasarkan 
hasil penangkapan  ditemukan hanya menghisap 
darah manusia. Kecederungan menghisap 
darah manusia ini juga memperbesar peluang 
An. letifer berperan sebagai vektor malaria. 
Berdasarkan studi sebelumnya An. letifer juga 
telah terkonfirmasi sebagai vektor malaria di 
Sumatera Utara, Jambi, Sumatera Selatan, 
Kepulauan Riau, Kalimantan Barat, Kalimantan 
Tengah, Kalimantan Selatan, dan Kalimantan 
Timur.5 Anopheles sundaicus sebelumnya telah 
terkonfirmasi sebagai vektor malaria di Jawa 
Tengah, Jawa Barat, DIY Yogyakarta, Jawa 
Timur, DKI Jakarta, Bali, Lampung, Aceh, 
Sumatera Utara, Sumatera Barat, Riau, Jambi, 
Sumatera Selatan, Sulawesi Selatan, NTT, dan 
Bengkulu. Studi di Pulau Sebatik  Anopheles 
sundaicus terkonfirmasi positif P.falciparum 
yang ditemukan menghisap darah orang di luar 
rumah.  Hal ini mengindikasikan bahwa proses 
penularan malaria terjadi di luar rumah. Sehingga 
proteksi diri sangat diperlukan ketika beraktivitas 
malam hari di luar rumah.39,40
 Sehubungan dengan hasil konfirmasi 
terhadap beberapa spesies Anopheles yang 
ditemukan positif mengandung Plasmodium, 
perlu dilakukan upaya surveilans secara aktif 
dan pengendalian vektor di daerah yang rawan 
terjadinya penularan malaria kembali di daerah 
yang telah mendapatkan sertifikat eliminasi. 
Kegiatan pengendalian vektor seharusnya 
didasarkan pada data entomologi yang tepat 
agar pengendalian tepat sasaran. Hasil rata-
rata penangkapan nyamuk ditemukan nyamuk 
berpotensi sebagai vektor malaria ditemukan 
menghisap darah orang baik di dalam dan luar 
rumah. Berdasarkan data tersebut, program 
pengendalian vektor yang selama ini telah 
dilakukan, yaitu dengan indoor residual spraying 
(IRS) dan kelambu berinsektisida masih relevan 
dilakukan.28,29 Penggunaan kelambu dan IRS di 
Afrika juga dapat menurunkan kasus malaria.30Hal 
yang perlu diperhatikan dalam pengendalian 
vektor antara lain cakupan aplikasi IRS dan 
kelambu di daerah pengendalian.31,32Efektivitas 
pengendalian dengan kelambu dipengaruhi oleh 
lama penggunaan, dan frekuensi pencucian 
kelambu dan spesies vektor yang dikendalikan. 
Efektivitas kelambu juga dipengaruhi oleh proses 
pengeringan ketika di cuci. Pengeringan kelambu 
setelah dicuci disarankan dikeringkan dengan 
cara mengangin-anginkan tidak dibawah sinar 
matahari langsung, karena proses pemanasan 
dapat menyebabkan insektisida di dalam kelambu 
mengalami degradasi yang berakibat pada 
penurunan efektivitas kelambu dalam membunuh 
nyamuk vektor.33 Tidak efektifnya kelambu dalam 
pengendalian vektor juga dapat disebabkan oleh 
resistensi vektor yang dikendalikan. 34,35
 Berdasarkan hasil survei menunjukkan 
bahwa Kabupaten Jembrana, Bulukumba dan 
Bengkalis yang telah mendapatkan sertifikat 
eliminasi malaria masih merupakan daerah 
reseptif dan berpotensi terjadinya penularan 
malaria kembali apabila tidak dilakukan 
surveilans vektor dan surveilans migrasi untuk 
mengidentifikasi kasus import secara aktif. 
Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 293/
Menkes/SK/IV/2009 tentang eliminasi malaria 
di Indonesia mengamanatkan beberapa langkah 
dalam rangka mempertahankan daerah eliminasi 
malaria, diantaranya adalah mempertahankan 
kasus indigenous tetap nol dan tetap melaksanakan 
kegiatan surveilans. Kegiatan surveilans vektor 
diperlukan untuk mengetahui keberadaan spesies 
yang berpotensi sebagai vektor malaria dalam 
antisipasi pengendalian vektor.1
KESIMPULAN
Kabupaten Jembrana, Bengkalis dan 
Bulukumba merupakan daerah reseptif terhadap 
potensi penularan malaria kembali walaupun 
merupakan daerah yang telah mendapatkan 
sertifikat eliminasi malaria  karena masih 
ditemukan Anopheles yang potensial sebagai 
vektor dan Plasmodium  falciparum yang 
berhasil dikonfirmasi dari beberapa spesies 
Anopheles di lokasi tersebut. Surveilans vektor 
dan implementasi pengendalian vektor yang tepat 
serta surveilans migrasi secara ketat diperlukan 
untuk memastikan apakah Anopheles yang positif 
tersebut mendapatkan parasit P. falciparum dari 
kasus import ataukah memang sudah terjadi 
transmisi secara lokal (indigenous) di wilayah 
tersebut. Hal ini perlu dilakukan agar tidak terjadi 
penularan kembali malaria di daerah yang sudah 
tereliminasi tersebut.
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